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(Station de Nhatrang 12° 12 I 6 N - 109° EJ 
par 
R. BENOIT H NGUYEN-HAI 
RESUME. - Les auteurs exposent les details du montage et des calculs neces-
saires a l'etalonnage d'une station seismologique installee a Nhatrang (Vietnam). 
Ils donnent aussi quelques exemples des premiers resultats obtenus. 
ABSTRACT. - The authors describe in detail the setting and the calculations 
of the characteristics of the seismological station working at Nhatrang (Vietnam). 
Some examples of the first results obtained are given. 
Dans le cadre des travaux de l'Annee Geoph11sique Internationale, le Cen-
tre N.ational de la Recherche Scientifique de France a bien voulu preter au 
Vietnam l'equipement destine a constituer une station seismologique. L'Institut 
Oceanographique de Nhatrang a accepte de prendre cette station en charge. 
Ce travail a pour but de decrire l'installation des appareils et de donner 
les resultats des mesures d'etalonnage. 
I. -
Les appareils de Nhatrang sont du type electromagnetique moderne a en-
registrement photographique. 
a) La partie enregistrement comprend (PL I) : 
un enregistreur Belin et son armoire electronique ; 
trois galvanometres Schlumberger (Av. 17) a amortissement liquide ; 
une pendulette Brillie commandee par une pile Leclanche ; 
- un poste recepteur-radio A.M.E. type 7G-1680 MA. 
L'enregistreur Belin est equipe de trois cylindres de 120 cm. de circon-
ference et de 33 cm. de longueur chacun. La rotation des cylindres, ainsi que 
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leur translation, est assuree par un moteur synchrone a la frequence 1.000. 
Dans l'emploi actuel, la vitesse de rotation des cylindres est de 6 cm/s et celle 
de translation corre0pond au pas de 4 mm. (changement de papiers toutes les 
24 heures). L'enregistrement photographique est assure par le systeme optique 
compose de trois fentes munies de lentilles cylindriques, de trois lanternes et 
a.es trois galvanometres antivibratoires. 
L'armoire electronique constitue le cerveau de l'enregistrement. Grace a 
un diapason de frequence 1.000 stabilisee par un thermostat, elle commande 
a la fois le fonctionnement du moteur synchrone de l'enregistrement et celui de 
l'horloge electronique servant au marquage de temps. L'armoire permet aussi 
de substituer les tops des signau,x horaires de la radio aux tops de la pendu-
lette Brillie. 
La pendulette Brillie assure un deuxieme marquage du temps. Elle donne 
aux enregistrements une discontinuite a chaque minute ronde, sauf les heures 
rondes. 
Le poste recepteur-radio presente une gamme s'etendant de 40 megacycles 
a 1,75 megacycles, en 7 sous-gammes. Sa sensibilite est telle qu'il est possible 
de detecter un signal d'entree inferieur a un microvolt. 
b) Les trois seismographes sont a courte periode, et du type Galitzine 
modifie. IJs ont ete mis au point a l'Institut de Physique du Globe de Paris. 
(Planche I) . 
Nous avons installe les seismographes et l'enregistreur dans deux empla-
cements separes (fig. 1 et 2). 
- Les seismographes ont ete installes dans un long tunnel, a 15 et a 50 m. 
des deux extremites. Une dalle scellee sur la roche sert de support pour ces 
appareils. 
La roche est de nature Ryolithe. La dalle presente une hauteur de 5 m. 
par rapport au niveau de la mer. La temperature du tunnel osdlle entre 27° 
et 28°c en hiver et entre 27°5 et 28°5c en ete. Sa variation journaliere est 
negligeable. La constance de la temperature evite !'apparition de faux micro-
seismes d'origine meteorologique [10]. 
Aux deux extremites du tunneJ. une porte et une fenetre a grillage ont 
ete installees ; la premiere sert de porte « d'entree-sortie l>, toutes les deux 
empechent l'entree des chauves-souris la nuit tout en assurant au tunnel une 
aeration convenable. 
Pour mieux isoler les appareils, !'ensemble « appareils et dalle i> a ete 
entoure d'une enceinte en brique recouverte d'un couvercle en isorel (Pl. II, 
fig. 1). Une cuve de chaux vive est deposee dans .l'enceinte chaque semaine 
pour en absorber l'hurnidite. 
Enfin, trois couples de cable blinde, dont les tresses metalliques sont 
reliees a la masse (sol)' realisent la liaison entre les seismographes .et leur 
trois galvanometres a la salle d'·enregistreur. 
Conformement a l'habitude, nous avons donne a chaque seismographe 
une direction de vibration determinee ; ce sont les directions N-S (parallele a 
la cote) , E-W (perpendiculaire a la cote) , et verticale (U -D) . 
- L'enregistreur, son armoire electronique, comme le poste recepteur-
radio et les galvanometres, ont ete installes dans la salle d'enregistrement, 
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assez eloignee du tunnel (50 m. environ). L'acces est facile et le local est sec; 
done on peut assurer la surveillance et la bonne marche des appareils. 
L'enregistreur a ete pose horizontalement sur un support en ciment (on 
a rendu sa table horizontale en agissant sur les pieds reglables) a 90 cm. d'un 
mur, contre lequel a ete fixee une petite etagere, en ciment aussi, supportant 
les trois galvanometres. Derriere les galvanometres, le mur a ete peint en rouge 
sombre pour eviter la lumiere diffusee susceptible de voiler les papiers photos. 
Le poste recept.eur-radio occupe une table pres du systeme armoire-
enregistreur. Une antenne de 10 m. de longueur, bien d'egagee, a ete construite 
sur le toit de la salle. 
Pour etre a l'abri de grandes masses ferromagnetiques mobiles (couvercles 
de l'enregistreur), et des variations importantes de temperature, la pendu-
lette Br:illie a ete installee au Laboratoire de Physique. 
Enfin, pour avoir de l'obscurite parfaite pour la salle lorsque l'appareiil 
est en marche, nous avons fait peindre les vitres en noir et recouvrir de 
voiles noirs les ouvertures. 
II. -
1. - Les 
Si nous designons, avec J. Coulomb [2], par R, r, S, les vaJeurs des 
resistances interieures du pendule, diu galvanometre et du Shunt, par I, i, 
I+i les courants respectifs dans ces resistances, et par E, e les forces elec-
tromotrices d'induction du pendule et du galvanometre, nous aurons les rela-
tions suivantes: 
I B 
s 
A 
E-Rl (I+i) S e - ri 
posons: 
(1) Q2 = (r+S). (R+S) - s2 = (r+R) S + Rr 
et designons par e, G, et {}, g, les angles de rotatfon, les constantes electrody-
namiques du pendule et du galvanometre, par K, F, U, M, L 0 et k, f, u, m, J 0 • 
les moments d'inertie, les coefficients du couple d'amortissement, du couple de 
2• 
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rappel, les masses, les distances du centre de gravite a l'axe de rotation, res-
pectifs de ces deux masses oscillantes, leurs mouvements seront regis par les 
deux equations suivantes : 
(2) 
Ke" + Fe'+ ve - ML x" - (r+S) G2B' 0 ~ Q2 + 
SgG{}' 
Q2 
EC HELLE: 1/ 500 ~· 
+ 
4.53 
GSgO' 
Q2 
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I 
:Fig. 2. - A. Enregistreur Belin. 
B. Armoire electronique de l'enregistreur. 
C. - Recepteur-radio A.M.E. 
D 11 D 21 D3.- Trois galvanometres Schlumberger. 
E. - Pendulette Brillie. 
H. - HorJog.e electronique. 
F. - Trois seismographes cp. 
f 
Gu G 21 Gr- Trois courts-circuits pour les trois galvanometres. 
c I, C3. - Deux ecouteurs. 
C 2.- Antenne pour le recepteur-radio. 
Pour abreger on prefere poser : 
(1) L= 
(3) 2 ~ ch(, 
K 
ML 0 
u 
K 
-1:_ ( F+G2 
K 
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r+S) w2 u 
Q2 k 
2 ~ GgS 2 u (I) = 2- (f+g2 R+S) St r= --KQ2 k Q2 , 
2awy 
GgS 
kQ2 
et les deux equations precedentes prendront la forme ci-dessous 
(4·1) I 
(4·2) 1 
e" + 2 ~ 6L. ((}' -- r {}') + 61} e = (- 1/L) x" 
{)" + 2 a w ( {)" - y e') + w2 {} = 0 
'X 
61.., w sont les «pulsations propres » du pendule et du galvanometre ; ~, a sont 
les «coefficients d'amortissement » ; ils comprennent les amortissements a cir-
cuit ouvert : F /2K&L, (~ 0), fi2kw (a0 ), et les amortissements electromagne-
tiques; r et y sont les «reactions» [2] du galvanometre sur le pendule et 
du pendule sur le galvanometre ; ')( est enfin le «coefficient de transfert » de 
Galitzine [2], [ 4]. 
En eliminant (I entre ( 4·1) et ( 4 · 2), en posant w = y w M, (pulsation 
moyenne), et en prenanti: = co t pour nouvelle variable du temps, nous obtien-
drons l'equation differentielle du quatrieme ordre en {}, a coefficient constant, 
suivante: 
d4 {} d3 {) + B. d2 {} + c. d {) + {} x d3x +A. 
(5) d.-4 d.-3 d.-2 d.- wL d.-3 
ff d3x 
d.-3 
avec 
x 
= +-wL w r y (2) 
(6) A= 2 (~r+ ::) 
B= p2 + 1/p2 + 4(1- a2) 
c = 2(~ + ~r) 
Les coefficients A, B, C, ffsont positifs et ils seront donnes par l'experience. 
Pour l'amortissement [1] [13], Routh [2] a demontre qu'il suffit d'avoir 
la condition : 
(7) ! ABC -- A2 - c2 > o 
(l) Longueur reduite L est la longueur du pendule Synchrone au pendule du 
seismographe, lorsque celui-ci oscille autour d'un axe horizontal. 
(2) a : coefficient de couplage. 
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REMARQUE. - Si l'on pose : 
1 - cr2 == 'A ou cr2 = ry = 1 - '), 
On trouvera pour A une expression facile a calculer, lorsqu'on connait ,les amor-
tissements et les resistances des circuits : 
s2 
(8) 
'A = 1 - Q2 + s2 
Le coefficient B prendra alors la forme suivante 
l 
B = p2 + - 2 + 4 'A a~ p (9) 
L'Amplification et le dephasage : Si le mouvement x du sol est du type 
oscillatoire, la resolution de l'equation fondamentale (5) par les formes com-
iCO'st irn't u) 
plexes de x et de {} (x = x e = x e ,· w' s et 
0 " 
{} = -&o 
exp. i (w' t +lµ)) 
nous donnera les deux expressions suivantes pour l'amplification et le depha-
sage : 
(10) ! ffn Amplification : ~Qf' yX2 y2 (1) 
(11) ~ Dephasage 'ljJ y = arctg (- x ) 
avec 
(12) ) X =A-- c w'2 B 1 
Y = ro' -
ro' + ro'3 
2. ca:racteristiques e:I: leurs mesu:res (voir les schemas ci-dessous des 
3 circuits electriques). 
434 
--5= 00- - - --S:. 
ri = 170 ri:17 
(1) D : levier optique, double distance cylindre-lentille galvanometre. 
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a) Les periodes, les longueurs reduites et les distances des centres de 
gravite au:c axes des pendules : 
Les periodes, en position d'utilisation, des pendules ont ete mesurees par 
un chronometre. Les resultats moyens trouves sont les suivants 
E-Vl : T = 0,88 sec. 
S-N : T = 0,90 -
U-D : T = 1,08 -
(LI T = 0,01 sec.) 
Les longueurs reduites L, ainsi que les distances des centres de gravite aux 
axes des pendules L'o, ont ete communiquees par Mm• Labrouste 
E-W: L 8,95 cm. 
L 6,0 -
S-N : L 8,95 -
Lo 6,0 
U-D: L 12,54 -
L0 11,2 
Nous admettons pour L et L 0 les eneurs respectives 0,01 et 0,1 cm. 
b) Les amortissements des pendules 
Formules appliquees [ 4] : 
qn-1 ~ 
-- = R = exp. (rt ) 
qn V 1-~2 
R : rapport des deux elongations maxima consecutives en valeurs absolues, 
ou rapport d'amortissement. 
et ~ : coefficient d'amortissement, 
sont donnes par !'experience. 
Dans la pratique, on calcule d'abord la valeur ~o de fi correspondant au 
circuit ouvert, puis sa valeur ~i correspondant au cas ou le circuit est mis 
ferme sur une resistance total'e ri. Le produit : <lf = (fii - fio) ri doit etre 
constant. On tira alors le coefficient d'amortissement fi en cas d'utilisation de 
Cf? la formule : fi = fio + -, formule deduite de la precedente en remplai;:ant 
RT 
ri par la valeur :RT. 
Methode de mesure employee : J'ai fait les mesures par la methode de la 
reflexion optique, avec lecture directe sur une echelle (1). J'ai mesure d'abord 
les elongations maxima qi du mouvement du spot lumineux, puis de la for-
1 R n-I ql " · l l' R A rrm e = - J a1 ca cu e et 1_,. qn 
Les erreurs sur Ri, j3i, Cf? et fi ont ete calculees par les formules : 
ql + qn Ri· Liq 
Li Ri - x ---
- ql x qn n - 1 
A C£? = Li fii + LI Bo 
.<i1b <(? ;Afi 
fii-fio 
Li Cf? 
LI fio + 
(1) Pour obtenir une haute prec1s10n, on prefere utiliser aujourd'hui la methode 
d'enregistrement photographique du spot lumineux par un enrcgistreur portatif. 
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Remarque : Des valeurs calculees ci-dessus de Bo et de <if/, on a tire 
les valeurs des resistances critiques totales des trois pendules : 
1 Bo 
Voici ces trois valeurs : 
E-W: Re 
2.000 
-· # 2.000 ohms 
0,992 
S-N 1.800 # 1.800 ohms : Re 
0,990 
U-D 
590 
# 590 ohms : Re 
0,997 
c) Les amortissements des galvanometres dans les circuits d'utilisation : 
Nos galvanometres sont du type de precision Schlumberger -· Picard 
(A Vl 7). Les caracteristiques donnees par le constructeur sont les suivantes : 
Resistance in~erieure r· 1 170 St 
Periode propre t 0,45 sec 
Sensibilite 10-9 A/mm 10 s 
a lm. 
Moment d'inertie : k = 0,0021 cgs 
Le coefficient d'amortissement en circuit ouvert a. 0 a ete mesure par l'en-
registrement photographique des deviations des cadres a l'aide de l'enregistreur 
Belin et en suivant ensuite la meme methode de calcul que pour les ~· 
Il prendl la valeur : a.o = 0,64 ± 0,02. On a trouve de meme la valeur 
approximative de la constante c des galvanometres 
c = i.ooo (a 3 %) 
D'ou les coefficients d'amortissement u dans les conditions d'utilisation 
E-W 
S-N 
U-D a 
c 
ao + 
rt 
1.000 
0,64 + 604 
2,3 ± 0,1 
1.000 
0,64 + --
505 
2,6 ± 0,1 
1.000 
0,64 + --
354 
3,4 ± 0,1 
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Les calculs de 'A 
Les valeurs de 'A sont donnees par la formule 8 
E-W: l -
1,65 x 3,:?92 
2,3 x 3,3 
0,29 ± 0,05 
S-N 1 - 1,98 x 3,59 
2,6 x 3,6 
0,25 ± 0,05 
Pour les deux horizontaux, S 
s2 
oo, done = 1 Q2 + s2 
U-D 'A= 1 -
(282)2 2,82 x 0,898 
x 
avec S 
286.596 + (282) 2 
o,8 ± 0,1 (a 10 %) 
262 SL, 
3,4 x 0,9 
et Q2 282 (528 + 170) + 170 x 528 
286.596 &t2 
e) Les cakuls de ff 
On a calcule ff par la formule 
Lo M ff 2 = 4 -- . - (1-/,) a.~ (M = poids de la masse mobile) deduite 
L K 
de la formule n° 7, page 8, de [3]. 
Voici les valeurs de ff pour les trois composantes : 
E-W: M 21.150 g. 
L 8,95 cm. 
Lo 6,0 cm. 
ff2 4 x 6 21.150 x o,71 >< 2,3 X3,3 Done x 8,95 0,0021 
et ff 12.000 (a 8 % pres) 
S-N : Ici M, L, L 
0 
ont les memes valeurs que dans E-W. 
0.75 x 3,6 % 2,6 cz-'2 ff' 2 = oY~· · E-W 
0,71 x 2,3 x 3,3 Done 
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et ff = 13.000 (a 8 % pres) 
U-D M 22.000 g, 
L 12,54 cm. 
L0 11,2 cm. 
Done 
11,2 22.000 
4 x _. - x x 0,2 x 0,9 x 3,4 
12,54 0,0021 
et ff= 4.500 (a 10 % pres) 
f) Les cakuls des coefficients A, B, C, des equations differentielles 
fondamentales : 
II faut calculer d'abord : w = J ro .ht, , puis p = ~ 
ro 
E-W: ro 
et 
S-N ro 
U-D: oo 
p 
2 Jt 
J o,88 x o,45 
9,9 ± 0,1 
9,9 
13,9 
0,71 ± 
2ri: 
Jo,9 x 
9,6 
9,6 
13,9 
± 
(co 
0,03 
0,45 
0,2 
0,69 ± 0,03 
2:n: 
Jl,08 x 0,45 
8,8 ± 0,1 
8,8 
--
13,9 
0,63 ± 0,03 
13,9) 
Les coefficients A, B, C de chaque circuit seront calcules ensuite par les 
formules n ° 6 : 
A = 2 ( ~ p + : ) ; B = p2 + p~ + 4 J. a~ ; C = 2 (: + a p) 
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E-W: A 11 ± 1 
B 11 ± 1 
c 12 ± 1 
L'equation fondamentale du mouvement est alors: 
d4{} (I) - + d-i;4 
De meme: 
D'ou: 
d4 {} 
(II) -- + d-i;4 
enfin: 
D'ou: 
d4{} 
(III) -- + 
dt4 
d3{} d2·lJ 12. d{} d31-t 11. - + 11. + + {} = - 12.000. -d-i;3 d -i;2 d-i; dt3 
S-N: A 12 ± 1 
B 12 ± 1 
c 14 ± 1 
d3{} d2 {} 
14. 
d {} 
+ {} = - 13.000 d3x 12.- + 12. -- + 
dt3 c!Jt2 dt d-i;3 
U-D: A 12 ± 1 
B 13 ± l 
c 7 ± 1 
d3{} d2{} 
7 
d{} n. _ 
4
.500 _d
3x 
12. - + 13. - + . - + 11 = 
d-i;3 dr2 d2 dt3 
Pour les trois circuits, les inequations de Routh (n ° 
verifiees. 
ont ete trouvees 
3. -
Seismographs -
e:I: 
anc>mE~:t:re (fig. 4). 
Si nous posons x = 
1 
= ~ Ts, l'Amplification et le Dephasage devien-
w' 2:n 
dront deux fonctions de x. (formules 10, 11, 12). Dans les conditions d'ins-
tallation actuelles, les equations numeriques de ces courbes, pour nos seismo-
graphes, sont : 
E-W: 
S-N 
D = 183 cm. 
sd' = 2200. 1Q3x (~ + 99 - 141x2 + 122x4 + x6) - % 
x2 
D 
(
1 - llx2 + x4) arctg 
- llx + 12x3 
184 cm. 
sd' 2400. 103x (- + 120 - 190x2 + 172x4 + x6) - % 
x2 
arctg ( 
1 - 12x2 + x4) 
- 12x + 14x3 
300 
___ ___,,--~----1+1 
0 
300 
+9 
20 
0 
Fig. 4. Les courbes d'Amplification et de Dephasage 
des trois Seismographes cp. de Nhatrang. 
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U-D D 183 cm. 
sd' 820. 103x ( ~2 + 118 + 3x2 + 23x4 + x6) -% 
( 
1 - 13x2 + x4) 
'll' = arctg 1 - 12x + 7x3 
L'E-W et le S-N presentent a peu pres la meme amplification maximum, 
290. 103, a la meme periode Ts = 0,5 sec. L'U-D au contraire, fournit l'ampli-
fication maximum plus faible, 74.103, vers la periode plus courte, 0,4 sec, de Ts. 
Au point de vue de phase, 1es 3 courbes de Dephasage partent toutes de 
la valeur - 90° pour tendre assymtotiquement vers la: valeur + 270°. 
Pour les 2 horizontaux, la phase semble etre Constante a partir de la 
periode Ts = 1,3 sec. Pour le vertical, ce point caracteristique est recule vers 
la periode Ts = 3,5 sec. 
III. -· 
1. marquage 
Le marquage de temps est assure par la pendulette Brillie et par l'hor-
loge electronique de l' Armoire electronique. Ces deux appareils donnent un 
top a chaque minute ronde. Le top est omis a l'heure ronde pour la pendu-
lette. Avec la vitesse actuelle des rouleaux, chaque top correspond a une dis-
continuite d'un milimetre et les tops sont espaces de 6 cm., sur la ligne d'en-
r.egistrement. 
Au Laboratoire de Physique, la pendulette presente une variation moyen-
ne de marche inferieure a une demi-seconde chaque 24 heures. 
2. des 
Pour avoir l'heure exacte sur les seismogrammes, on recourt a l'enre-
gistrement des signaux horaires. 
Voici la liste des Stations [6] faciles a capter par notre recepteur dans les 
heures de travail : 
Heure d' emission 
(G.M.T.) 
Oh 55 mOO s -
1,25 
-
1,55 
-
1,55 
-
7;55 
-
* : tres nette 
+ : assez nette 
T.U. 
lhOOmOO s 
1,36 
2,00 
2,03 
8,00 
Frequence Type Stations 
11,440 mgc. 0 Djakarta * 
17,194 
- An, R Rio de Janeiro + 
17,180 
- Am Buenos-Aires * 
13,0515 - R. J Usui + 
22,485 
- I R Belconnen * 
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Types : 0, International ; R, Rythmique ; Am, Americain ; An, Anglais ; 
J, Japonais. 
Les signaux horaires sont d'abord captes par la radio, puis par l'inter-
mediaire de l'armoire electronique et du systeme optique de l'enregistreur, 
ils sont amplifies et enregistres photographiquement sur les seismogrammes. 
Nous avons commence par enregistr.er les signaux sans arreter preala-
blement les mouvements des galvanometres ; les resultats obtenus n'ont pas 
ete satisfaisants. 
Trois courts-circuits places sur les lignes « seismographe-galvanometre » 
ont permis d'eliminer les vibrations microseismiques pendant l'enregistrement 
des signaux horaires (PL II, 8). 
Souvent l'enregistrement des signaux horaires est fait au debut des seis-
mogrammes grace a l'emission a l H.T.U. de Djakarta. Mais quelques fois, 
dans les cas favorables, on enregistre les signaux au debut et meme a la fin 
des seismogrammes. Dans le cas OU l'enr.egistrement de signaux n'est fait 
qu'une fois dans la journee, on doit noter la variation dans 24 heures de la 
marche de l'horloge, ou de la pendulette, comparee avec l'heure exacte de 
la radio. 
Enfin, pour avoir une notion sur la marche de la pendulette Brillie (au 
cas ou l'enregistrement de signaux est rendu illisible a cause des parasites 
par exemple), ou pour remettre en marche l'appareil a l'heure exacte apres 
un reglage, nous avons installe un ecout.eur au Laboratoire de Physique pour 
obtenir I' emission de signaux captee (fig. 2, Instal.). 
Un interrupteur permettant un topage manuel a ete installe aussi au 
I~aboratoire pour faciliter le marquage, sur les trois seismogrammes, des phe-
nomenes remarquables. 
Les microseismes parasites ou locaux sont des agitations dont I.es foyers 
sont souvent tres proches. On les identifie par leurs tres courtes periodes. Les 
deferlements de vagues, le trafic routier, les explosions, etc... en sont res-
ponsables. Tous ces phenomenes doivent etre ecartes de l'agitation lointaine 
lors du depouillement des seismogrammes. 
La station de Nhatrang est entouree a l'Est par la cote, a l'Ouest, au 
Nord et au Sud, d'une part par la route provinciale Nhatrang-Cauda, et 
d'autre part par le sentier qui conduit aux villas de l'Institut (voir plan de 
la station). C'est pourquoi a Nhatrang on enregistre frequemm.ent les vibra-
tions locales (Pl. II, 2). 
4. - Quelques 
a) .Les microseismes «Dents de Scie » (Pl. II, 3-4), cette vibration pre-
sente une periode courte mais constante, voisine d'e 0,5 sec. avec une amplitude 
faible mais reguliere. On voit bien qu'elle appartient au groupe des vibra-
tions parasites, car elle se superpose a l'agitation microseismique normale. 
Au cause de sa faible intensite, de sa courte periode et d.e l'importance 
de la composante E-W, nous pouvons admettre que sa cause generatrice doit 
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venir de la mer ajacente de la station. Peut-etre le fonctionnement de l'heli-
ce des bateaux a l'appontement, observe pendant cette periode, en est res-
ponsable? Les deferlements de vague sont mis a part, car l'amplitude em·e-
gistree parait reguliere [9]. Ce phenomene est rarement observe. 
b) Les trains d1onde perfodique. - L'enregistrement de l'E-W dans la 
periode 26, 27 Aout 1958 montre des pertubations regulieres formant une 
serie de trains d'onde periodique (PL II, 5-6-7). Chaque train d'onde (ou 
groupe), separe l'un de l'autre par des intervalles, a peu pres reguliers, de 
tres faible amplitude, comprend environ une demi-douzaine d'ondes dont la 
periode varie entre deux et trois secondes et dont \l'amplitude croit puis 
decroit successivement. La periode moyenne des trains peut varier avec le 
temps ; elle varie en sens inverse de I' amplitude (PL II, 5). 
Ce phenomene apparait c.ussi dans les enregistrements du 31 Aout 1957 
et du 1 •r Septembre 1957 mais avec diminution de I' amplitude moyenne des 
trains et augmentation de la periode des groupes (PL II, 6-7). L'intensite de 
!'agitation a diminuee pendant cette periode. D'autre part, !'agitation sem-
ble etre localisee dans le t•emps ; elle n'apparait que pendant la nuit, de 8 h. 
du soir a 3 h. environ (heures locales) du lendemain. 
Ce phenomene a ete etudie depuis longtemps par un grand nombre d'au-
teurs. J. Coulomb, dans son article « L'Agitation microseismique » [10] l'ap-
pelle « l'agitation generale >.'. Comme Bernard [8], il a appele aussi les crises 
correspondantes, « les tempetes microseismiques ». 
D'apres le premier, l'agitation generale a une periodicite annuelle, peu 
marquee dans les regions equatoriales, donnant un maximum net en Janvier 
pour l'Europe, en Juin pour !'hemisphere austral et elle presente frequem-
ment les crises en hiver [10]. 
Bernard [8] a demontre l'existence d'une relation etroite entre l'agita-
tion generale et les conditions meteorologiques ; il a attribue comme cause du 
phenomene la depression barometrique existant sur les oceans. 
Il y a accord entre Bernard et H. Gilmore sur la question. Ce dernier 
essaye de prevoir les typhons par les « Group Microseisms » [ 11]. 
Pour nous, il semble que !'agitation apparaisse pendant la periode de Juil-
let-Fevrier avec l'existence de frequentes tempetes microseismiques en Aout, 
Septembr·e et Octobre. Cette periode est bien celle des typhons au Viet-Nam. 
REMARQUE. - Un grand nombre de seismes a ete enregistre a Nha-
trang depuis le premier jour du fonctionnement de la station. Avec la colla-
boration de l'In:;;titut de Physique d!u Globe de Paris, le premier Bulletin 
seismique provisoire de la station a paru le 16 Octobre 1957. 
5. - Sur 
Notre vertical de courte periode (1 sec.) est tres sensible aux microseis-
mes. Leurs amplitudes genent la lecture des seismogrammes. 
A titre de solution provisoire, Mm• J. Labrouste nous o. aimablement suggere 
d'introduire dans le circuit du vertical un Shunt de 280 ohms et une resis-
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tance de 390 ohms en serie avec la pendule. Ce pont a ete calculi§ pour ramener 
le pendule au voisinage de son mouvement critique tout en attenuant sa 
reponse aux periodes moyennes. 
6. -
Apres une sene d'observations c.vec une loupe, nous avons decele !'exis-
tence d'une legere fluctuation de la distance de deux tops consecutifs de la 
pendulette. A vec la distance representant la minute exacte d'un enregistrement 
de signaux horaires comme reference, nous avons trouve 0,25 mm. comme ecart 
maximum. 
On peut done penser que la minute peut etre determine.e a 0,25 sec. pres . 
.:L1. 
... ------·--------------- ...... -----·====~!-
e t 
Si 8 est l'heure exacte (T.U. ou G.M.T.) de la radio enregistree sur le seis-
mogramme, si d, (cm) la distance entre le bref top marquant l'heure 8 et le 
commencement du premier top de la pendulette, si d 2 (cm) la distance entre 
le commencement du (n + 1eme) top de la pendulette et le point t, si CD (sec.) 
l'avance ou le retard dans 24 heures de la pendulette sur l'heure exacte, la 
correction (en sec.) sur la marche de la pendulette sera donnee par : 
- CD n ~ 
-1- ( +) pour le retard et (-) pour l'avance de la pendulette 
24 x 60 
et l'heure universelle exacte t du phenomene par 
t 8 + d I + ( n X 60 ± 24 : 6: ) + 
3.600 
D'apres ce qui precede, l'erreur sur t due a la marche de l'appareil est: 
d r+ d1 
L1 1 t = 60 
X 0,25 sec 
si Lid est l'erreur sur I.es lectures des di, l'erreur de lecture de t sera : 
LI 2 t = 2 LI d sec 
D'autre part, CD etant donne par la difference de deux quantites d' x et 
d' 2 analogues ad, et d 2 , l'erreur sur CD sera: 
d' + d' LJ CD = ' 2 x 0,25 + 2. Lid sec 
60 
L'erreur totale sur t (en sec.) sera done : 
L1 t = L1 ' t + L1 2 t + n. L1 CD 
24 x 60 
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La mfae en place au Vietnam d'une station seismologique moderne, assu-
rant des enregistrements permanents, insere notre pays dans le reseau mondial 
des observatoires geophysiques. Outre la contribution que nous pourrons ainsi 
apporter a l'etude dies seismes, naturels OU artificiels, notre laboratoire pourra 
etudier les microseismes, en liaison avec les caracteristiques de la houle, ainsi 
que les ondes T, qui se propagent dans l'ocean, et auxquelles les chercheurs 
accordent une attention croissante [12], [14]. 
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1. - Armoire electronique. 
2. - Enregistreur Belin. 
3. Systeme optique (Lanternes-galvanometre Schlumberger). 
4. Pendulette Brillie. 
5. - Recepteur-radio A.M.E. 
6. - Seismographe vertical cp. 
7. - Deux seismographes horizontaux cp. 
1. - Seismographes et leur recipient dans le tunnel. 
2. - Enregistrement des parasites locaux. 
3. - Vibration « Dents de scie » (E-W). 
4. - Vibration «Dents de scie » (S-N). 
5, 6, 7. - L'agitation generale : 26-8-57, 31-8-57, 1-9-57 (E-W). 
8. - Enregistrement de signaux horaires de Djakarta par les courts-
circuits. 
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